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de ces mesures que c’est le point labile de I'anorthite que
M. Vogt a désigné comme Erstarrungspunkt.

Pour T’albite le point de liquéfaction du cristal a été trouvé
= 1259°, celui du colloide = 1177°.

Pour I'orthose M. Brun a retrouvé les mémes chiffres qu’il
avait publiés antérieurement.

La leucite commence a se vitrifier superficiellement a 1430e,
a 14700 elle se ramollit, a 15600 elle se vitrifie en émettant
des bulles et & 1600° le verre est complet. Le colloide corres-
pondant se ramollit entre 1050° et 1150e.

Pour un cristal de péridot provenant du Dreiser Weiher
et ayant la composition Si0, 41.88, Fe0 9.09 et Mg0 49.50,
M. Brun a trouvé le point soudable a 1350° et le point de
fusion a 1710e.

Pour la Wollastonite, il faut noter la stabilité beaucoup
moindre du réseau clinorhombique que celle du réseau hexa-
gonal. Ainsi un cristal clinorhombique d’Auerbach s’est li-
quéfié a 1366° en un verre qui s’est transformé trés vite en
un réseau hexagonal; un cristal hexagonal de synthése n’a
fondu qu’a 1515e.

En somme, il résulte clairement de ces expériences que le
point de destruction d’un cristal correspond dans la régle a
une température supérieure a celle de la liquéfaction de son
colloide et aussi & celle a laquelle ce cristal peut se tormer
par cristallisation de son wverre,

Synthése. En chauffant de la magnésite au four éfectrique
MM. A. Le Rover, A. Brun et L. CoLLET (6) ont obtenu de

a coté d’une masse transparente de pelits cristaux cubiques
periclase (MgO).

Pétrographie.

En téte de ce chapitre, il convient de citer ’apparition de
la premiére partie d’une étude générale des schistes cristallins,
due a la plume de M. U. GRUBENMANN (9).

Aprés un rapide apercu sur I’évolution des 1dées dans ce
domaine spécial, I'auteur aborde la question de la matiére
. primaire des schistes cristallins. Il montre d’un cété le pas-
sage graduel de sédiments détritiques francs a des roches de
plus en plus métamorphisées et dans lesquelles l'origine
clastique devient de moins en moins claire, d’un aatre coté,
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les relations qui existent entre certains schistes cristallins et
les roches endogénes. Il y a donc certains schistes d’ogigine
sédimentaire caractérisés d’une fagon plus ou moins nette par
leur stratification, par leur variabilité chimique, par la pré-
sence en eux d’éléments détritiques et exceptionnellement de
fossiles. D’autre part, certains schistes sont des roches endo-
genes modifiées ; ils se reconnaissent alors par les formes
qu’ils prennent et surtout par leur composition chimique qui
est conforme aux mémes regles que celle des roches endo-
génes.

A propos de cette seconde catégorie de schistes cristallins,
Pauteur fait un exposé des idées modernes sur la cristallisa-
tion des divers éléments d’'un magma fluide et sur les diverses
influences qui y interviennent du fait de la température, de
la pression, de la nature chimique du milieu et des affinités
relatives des divers éléments chimiques entre eux, de I’action
des minéralisateurs. Il définit ensuite au point de vue de leur
origine les structures vitreuse, autallotriomorphe (= panal-
lotriomorphe de Ramsay, = pamdlomor‘phe de Rosenbusch),
pegmatitique, granitique, ophitique, porphyrique, puis les
textures massive, fluidale, poreuse. Enfin, il jette un coup
d’ceil rapide sur les phénomenes de ségrégation et de diffé-
renciation magmatique, sur le métamorphxsme de contact et
sur I'injection.

Le second chapitre est consacré au métamorphisme, dans
lequel I’auteur fait intervenir d’abord un dissolvant, puis la
chaleur et enfin la pression. Le dissolvant est fourni essen-
tiellement par I'eau qui se trouve en quantité variable dans
toutes les-roches et dont ’action augmente trés rapidement
avec la température et la pression. La température agit en
facilitant d’une fagon générale les réactions chimiques et ses
variations tendent a amener des modifications minéralo-
giques des roches, un exhaussement de température provo-
quant des réactions qui absorbent la chaleur, un abaissement
provoquant au contraire des réactions qui abandonnent de la
chaleur; enfin, elle agira sur le degré de concentration des
solutions et sur les phénoménes de diftusion. La pression
augmente d’abord la solubilité ; elle favorise la formation des
minéraux dont la naissance correspond a une diminution du
volume général, c’est-d-dire ceux dont le poids spécifique est
le plus élevé, et dont le volume moléculaire est plus petit que
la somme des volumes moléculaires des oxydes constituants.
Pour le reste, son action dépend beaucoup de la fagon dont
elle se manifeste ; si elle est hydrostatique, c’est-a-dire si elle



b88 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

agit dans tous les sens avec la méme force, comme cela doit
étre le cas dans les grandes profondeurs, les minéraux nou-
vellement formés s’associeront en une structure grossiérement
grenue sans schistosité, et le métamorphisme se fera trés
lentement. Si la pression est unilatérale, permettant un mou-
vement de la masse, elle produira d’abord la cataclase, puis,
les dissolvants intervenant, il y aura des transports de matiére
des parties plus comprimées aux parties relativement peu
comprimées, en méme temps qu’il se produira souvent des
modifications minéralogiques ; le grain de la roche pourra
alors étre considérablement réduit. Le dynamométamorphisme
varie du reste assez notablement suivant que la masse com-
primée flue dans un plan ou dans une direction. Enfin, il va
sans dire que la nature primaire de la roche en voie de
métamorphisme influe d’une fagon fondamentale sur le résultat
final, puisque d’une part la composition chimique du milieu
ne se modifie pas ou presque pas et que, d’autre part, certaius
minéraux primaires résistent beaucoup mieux que d’autres
a la destruction. |

Le résultat final du métamorphisme doit donc étre excessi-
vement varié et c’est & 'étude de ses différentes formes qu’est
consacré le troisiéme chapitre du livre de M. Grubenmann.

Le métamorphisme varie d’abord avec la profondeur, de
laquelle dépendent la température et la pression et l'auteur
distingue ainsi :

a) Une zone supérieure, dans laquelle la température est
relativement peu élevée, tandis que la pression unilatérale
est forte du fait des phénoménes orogéniques, et dans laquelle
’eau d’imprégnation est abondante. Les déformations méca-
niques prendront ici un grand développement ; le métamor-
phisme chimique donnera naissance 4 des minéraux riches en
eau et a volume moléculaire relativement petit (séricite,
chlorite, talc, hématite, albite, hornblende, etc.).

b) Une zone moyenne, ou la température notablement plus
élevée et la pression agissent toutes deux dans le sens d’une
réduction de volume, et ol la pression unilatérale prédomine
sur la pression hydrostatique. Ici le métamorphisme chimique
devient beaucoup plus important que la cataclase et les miné-
raux formés .sont ceux dont le volume moléculaire est le
plus petit avec une teneur en eau moyenne (mouscovite,
microcline, microperthite, albite, oligoclase, biotite, zoisite,
épidote, hornblende, etc.). La structure est franchement
cristalline, feuilletée ou fibreuse.
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¢) Une zone profonde, dans laquelle la température trés
élevée favorise la formation de minéraux a grand volume
moléculaire et agit en sens inverse de la pression. Celle-ct
est surtout une pression hydrostatique. L’eau d’imprégnation
est en quantité relativement faible. Ainsi se forment surtout
des minéraux anhydres et & volume moléculaire grand (or-
those, différents plagioclases, biotite, augite, olivine, grenat,
cordierite, magnétite, etc.). La structure est holocristalline et
imparfaitement schisteuse.

L’auteur montre ici quelles sont les modifications subies
par divers éléments minéralogiques en passant d’une zone &
Pautre ; ensuite, il suit la transformation d’un granite en
gnelss granitoi‘de el en gneiss schisteux par suite de son
passage a des zones tOUJOUI‘S moins profondes, puis la trans-
formation d’un diabase en un schiste vert, une amphibolite
granatifére et finalement une éclogite par suite de son enfon-
cement progressif; enfin, le passage d’une argile a une phyl-
lade, & un schiste serlcmque, A un micaschiste et finalement
4 un gneiss.

Parml les divers types de structures qu’on observe dans
les schistes cristallins, M. Grubenmann distingue d’abord Ia
structure cmstal!oblastzque, dans laquelle les différents élé-
ments minéralogiques se sont accrus par des apports succes-
sifs de substance autour de certains centres. Ici les éléments
ne montrent généralement pas de formes cristallographiques
nettes, tout au plus marquent-ils une tendance vers une forme
déterminée. Du reste, 11 y a entre les minéraux de grandes
différences a ce _point de vue ; les uns, qui sont dans la régle
des minéraux a densité forte, montrent volontiers certames
formes cristallographiques, ils sont dits idioblastes ; les autres
sont mal cristallisés et prennent des formes quelconques, ce
sont les minéraux scénoblastes; dans les premiers, les faces
qul se dévelop{)ent habltuellement sont celles qui corres-
pondent & un plan de clivage. En somme, le caractére plus
ou moins idioblaste des minéraux dépend de leur puissance
de cristallisation qui parait étre en proportion inverse du
volume moléculaire. Les gros éléments sont en général riches
en nclusions; ils ne sont qu’exceptionnellement zonés. La
structure est toujours holocristalline et le grain est en général
plutdt grossier. Si tous les éléments d’un schiste s accroissent
avec la méme rapidité, on parlera de structure homéoblas-
tique; si certains d’entre eux s’augmentent plus rapidement
que d’autres, on parlera de structure hétéroblastique.
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Dans la structure homéoblastique, on peut distinguer le
type granoblastique dans lequel les éléments sont en grains
irréguliers sans orientation ﬂélerminée, le type [lépidoblas-
tique dans lequel les principaux éléments sont feuilletés et
orientés parallelement, le type nématoblastique dans lequel
les éléments sont disposés en faisceaux de fibres enchevétrés,
le type poikiloblastique dans lequel de gros éléments scéno-
blastiques plus ou moins serrés sont séparés par un aggrégat
de petits éléments idioblastiques, le type diablastique dans
lequel les éléments allongés en forme de prisme s’enchevé-
trent les uns avec les autres a la fagon des pegmatites.

La structure hétéroblastique présente dans la régle le type
porphyroblastique, qui rappelle la structure porphyrique des
roches endogénes avec de gros éléments porphyroblastes et
une masse beaucoup plus fine, grenue, feuilletée ou fibreuse.

A coté des schistes cristalloblastiques ou schistes cristallins
proprement dits ayant subi une recristallisation compléte, il
existe de nombreuses formations dans lesquelles il reste des
traces de la structure premiére; ’on aura ainsi des roches
blastogranitiques, blastophitiques, blastoporphyrigues, déri-
vées de roches endogénes, et des formations blastopséphiti-
ques, blastopsammitiques, blastopélitiques, dérivées de sédi-
ments détritiques.

Ces différents types de structure sont plus ou moins liés
aux conditions de profondeur; dans la zone supérieure sub-
sisteront le plus souvent des formations peu recristallisées,
mais plus ou moins cataclastiques ; dans la zone moyenne pré-
domineront déja les vrais schistes cristalloblastiques de type
lépidoblastique, nématoblastique, etc....; enfin dans la zone
profonde les schistes habituels sont des schistes granoblas-
tiques & grain grossier.

La texture des schistes cristallins est souvent encore in-
fluencée par la texture primaire ; lorsque celle-ci a été com-
plétement effacée par dynamométamorphisme, la texture dé-
finitive dépend de la pression subie.

Lorsqu’il s’agit de sédiments enfouis sous une couche tou-
jours plus épaisse, la schistosité finale sera dans la régle pa-
ralléle a la stratification. Dans le cas, au contraire, de com-
pressions orogéniques agissant tangentiellement, la schis-
tosité finale sera a peu prés verticale, coupant indifféremment
les strates successives ; nous aurons alors la schistosité trans-
versale ou le clivage, qui résulte d’une recristallisation sous
pression. La texture schistecuse devient fibreuse ou linéaire
quand les éléments prismatiques ont une orientation paralléle,
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ce qui peut provenir, soit d’'une orientation paralléle primaire,
soil surtout d’un fluement de la masse dans une seule direc-
tion. Elle devient lenticulaire quand les gros éléments durs
se réunissent en des lentilles plus ou moins aplaties que
moule un tissu feuilleté d’éléments moins durs. Elle passe a
la texture massive par lirrégularité toujours plus grande
qui se manifeste dans |'orientation des composants.

Ces divers types de structure se répartissent comme suit
avec la profondeur. Prés de la surface, c’est la schistosité
cataclastique qui doit se produire, puis vient la schistosité
de recristallisation; enfin, dans la zone profonde, ce sont les
textures massives qui tendent a prédominer.

Le dernier chapitre est consacré i une sorte d’essai de
classification stratigraphique des schistes et montre la prédo-
minance exclusive a la base du Cristallin du gneiss, auquel
s’associe des masses laccolithiques de granite, puis la dimi-
nution progressive du gneiss dans I’Archéen supérieur ou
I’Algonkien et 'apparition toujours plus abondante de schistes
d’origine nettement sédimentaire. La limite supérieure des
schistes cristallins est du reste excessivement variable, puis-
qu’elle dépend de la date des derniers grands plissements.

M. C. Scamipor a dirigé pendant ces derniéres années, pour
le compte du Comptoir minéralogique et géologique suisse &
Genéve, le collectionnement des roches les plus typiques de
la Suisse, dans le but de créer cinquante séries identiques
devant servir a 'enseignement. Ces roches, sédimentaires,
éruptives et cristallophylliennes, sont classées d’aprés la 1é-
gende stratigraphique de la carte géologique au 1 : 100 000.

Les collections ainsi formées comprennent 276 échantillons,
dont M. Schmidt a I'intention de donner une description com-
‘pléte. En attendant, il vient de publier une courte notice
explicative, qui comprend une liste des princiPales publica-
tions pétrographiques concernant la Suisse et I'indication de
tous les specimens réunis avec leur origine exacte (14).

Dans une conférence consacrée aux Schistes cristallins des
Alpes occidentales, faite au Congrés géologique a Vienne
(1903), M. P. Teamier (15) commence par rappeler que
les roches cristallophylliennes de ces régions comprennent
trois grands complexes métamorphiques d’dge différent. Le
plus ancien, antérieur au Houiller, forme la chaine de Belle-
donne, le massif du mont Blanc, le soubassement cristallin
des Alpes bernoises; il existe en un mot dans la premiére

‘zone alpine de Lory. Le second correspond au Houiller et au
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Permien et passe latéralement & des roches nettement détri-
tiques ; c’est a lui qu’appartiennent les schistes de la Vanoise,
les schistes de Casanna, les micaschistes et les gneiss du
Grand Paradis, du mont Rose, d’Antigorio, du Tessin, etc....
Enfin, le troisitme complexe, est celui des schistes lustrés
dans lequel sont inclus probablement des dépdts s’étendant
du Trias a 'Eocéne.

Le complexe ancien est formé surtout de micaschistes a
mica blanc et de chloritoschistes auxquels s’associent en
grande quantité des gneiss ordinaires, en proportion beau-
coup plus faible des amphibolites, des pyroxéniques, des
gneiss basiques, et dans lesquels s’intercalent exceptionnel-
lement des schistes carburés et des conglomérats. Il renferme
des amas nombreux de granites, de syénites, de gabbros ou
de peridotites. |

Le second complexe varie assez notablement suivant les
profils transversaux a la direction de sa zone d’affleurement ;
sur la bordure extérieure de celle-ci, les schistes passent a
des sédiments ordinaires; puis, vers 'intérieur, le métamor-
phisme augmente et le type micaschiste s’établit; ensuite, par
accroissement progressif de la feldspathisation, c’est le type
gneiss qui prédomine presque exclusivement, ainsi au Grand
Paradis, au mont Rose, au Simplon, au Tessin. Dans cette
série permo-houillére, les roches d’intrusion font défaut, sauf
dans les environs d’Ivrée, de la vallée du Chisone et du Val
Saravanche.

Dans la série des schistes lustrés, ce sont des calcschistes
complétement recristallisés qui prédominent; ils sont fréquem-
ment accompagnés de micaschistes francs, quelquefois de
calcaires peu métamorphisés. A ces sédiments se mélent les
roches vertes qui comprennent d’abord des gabbros et des
péridodites peu modifiés, puis des roches dérivées de ceux-ci,
serpentines, variolites, ovardites, etc.... Les micaschistes, les
chloritoschistes, les schistes amphiboliques, qui s’intercalent
fréquemment dans les calcschistes, doivent étre considérés
comme des sédiments métamorphisés qu’il ne faut pas con-
fondre avec les roches vertes. Par contre, il faut remarquer
que les pyroxénites, les cornéennes et les gneiss n’existent
que la ou se trouvent des amas de gabbro ou de péridotite.
Le Trias moyen et inférieur, qui supporte les schistes lustrés,
n’est pour ainsi dire pas métamorphisé vers I'extérieur de la
zone, tandis qu’il devient de plus en plus métamorphique
vers l'intérieur; il devient méme parfois méconnaissable,
formé de gneiss, de micaschistes et de dolomies saccharoides
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riches en minéraux variés; alors la limite entre les complexes
moyen et supérieur devient indistincte.

Il est du reste hors de doute que, tandis que la premiére
série crlstallophylhenne existait dans le méme état de méta-
morphisme qu HUJOUFd’llul avant les plissements alpms les
deux derniéres séries doivent leur métamorphisme a une
seule et méme succession de phénoménes qui est en relation
étroite avec le soulévement des Alpes. Cette relation n’est
du reste pas, dans la pensée de ’auteur, ce que beaucoup
pensent, et le métamorphisme ne doit en aucune fagon étre
considéré comme du d namometamorphlsme dont M. Ter-
mier nie absolument la p0531b111te c’est un métamorphisme
local né au sein du grand géosynclinal dans lequel sc sont
développés les plis alpins; ainsi s’explique que, plus on
s’éloigne des régions axiales de cette zone affaissée, plus le
métamor phisme “diminue d’intensité.

Ce métamorphisme régional a du agir de la méme facon,
mais i une autre époque sur les schistes de la premiére série,
et lon peat admettre d’une fagon générale qu’il a produit des
effets semblables dans toutes les chaines et a tous les ages,
transformant les sédiments de périodes trés différentes en
termes pétrographiques pour ainsi dire identiques. Il ne doit
pas étre considéré comme la conséquence d’une intrusion de
roches massives ; celle-ci donne lieu a des effets nettement
distincts et facilement reconnaissables, ainsi par exemple
dans les auréoles de gneiss basiques et d’amphibolites qur
entourent les gabbros de la série anté-houillére comme de
la série des schistes lustrés. Enfin ce métamorphisme régio-
nal a pris dans les divers terrains affectés une extension trés
variable, qui reste difficile a expliquer.

La cause de-ce mélamorphisme parait a M. Termier
étre d’abord un enfouissement des assises a une grande pro-
fondeur, ensuite un apport particulitrement abondant d’al-
calis et de magnésie effectué par des colonnes filtrantes
montant du fond du géosynclinal.

M. Fr. WEeBER (6) a entrepris Pétude détaillée de la
-zone des roches syénitiques, qui forment entre le bassin de la
Reuss et celui du Rhin le massif du Piz Giuf, et se continue
d’'un coté jusque dans le haut Rienthal, de Pautre par le
Kriizlipass jusque dans le versant N. du Piz Aul. La syemte
normale est une roche verte, plus ou moins foncée d’aspect
porphyroide avec des cristaux macroscopiques d’orthose
blanche et d’une hornblende verte a laquelle s’associe en
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quantité trés variable un mica verditre qui en est certaine-
ment dérivé. La roche contient, en outre, de petits cristaux
de plagioclase, de I’épidote et de la titanite.

Sous le microscope les cristaux d’orthose se révélenl en
réalité comme formés par des associations microperthitiques
de microcline et d’albite passant latéralement a 'orthose. Les
cristaux ont des contours irréguliers; ils sont généralement
éntourés par une auréole de petits individus d’albite qui for-
ment souvent avec le quartz des enchevéirements micropeg-
matitiques ; parfois l’albite est remplacée par de I'oligoclase,
beaucoup plus rarement par de I'andésine. Les inclusions
contenues dans ces gros cristaux d’orthose-microperthite ap-
partiennent au rutile, au zircon, a Papatite, a la titanite, a
Porthite, & la hornblende, a I’oligoclase-albite, au quartz.

Les cristaux plus petits de feldspath, qui forment la pate,
se répartissent avec des proportions trés variables de la fagon
suivante : plagioclases compris entre l’albite et 1’oligoclase
trés fréquents, plagioclases compris entre I'oligoclase et ’an-
désine beaucoup plus rares, microcline, orthose, microper-
thite. Les plagioclases sont fortement décomposés et l'on
pourrait admettre qu’ils dérivent de plagioclases calciques,
la chaux des minéraux primaires ayant contribué a la forma-
tion d’une série de minéraux secondaires.

Le quartz est en général trés peu abondant. La hornblende
est toujours la hornblende commune; ses cristaux ne sont
qu’exceptionnellement idiomorphes; ils montrent une inhomo-
généité en général trés marquée, qui doit s’expliquer par
un appauvrissement tantot graduel, tantot brusque en oxydes
de fer spécialement en FeO. Les macles selon (100) sont fré-
quentes et 'on trouve de nombreuses associations paralléles
avec la biotite selon les faces des prismes. Les inclusions
les plus fréquenles sont l'apatite, la titanite, la biotite, le
zircon, ’orthite.

La biotite est en grande partie verte ou jaunétre, en petite
partie brun-rougeétre ; elle est souvent entourée par des
auréoles d’épidote et contient & peu prés les mémes inclusions
que la hornblende ; elle se décompose en un minéral chlori-
teux vert-pile. La biotite verte, qui est seule associée a la
hornblende doit éire considérée comme un produit secondaire
dérivé de celle-ci sous l'effet d’'un dynamométamorphisme
puissant; 'on peut suivre, en effet, le passage graduel de la
hornblende & de véritables pseudomorphoses de biotite, et les
associations de hornblende et de biotite, signalées plus haut,
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doivent étre considérées comme des stades plus ou moins
avancés dans cette transformation.

L’orthite, qul exisle en quantité variable dans toutes les
coupes, apparait en cristaux généralement petits et 1mparfa1—
tement formés, plus ou moins polychroiques, bruns foncés a
jaunes clairs, presque toujours entourés d'une auréole d’épi-
dote secondaire mélé a du quartz. L’orthite se trouve fréquem-
ment comme inclusions dans les hornblendes et les biotites

et s’associe volontiers a ’apatite et & la titanite.

La titanite est également un minéral accessoire a peu prés
constant de la syemte, ou elle se trouve en général dans
Pintérieur des cristaux de hornblende ct de biotite sous
forme d’éléments bien cristallisés, parfois corrodés, faiblement
polychroiques, bruns, souvent méclés suivant (110) et (110)
L’apatite, toujours abondante aussl, exisle en petits cristaux
arrondis a l'intérieur de tous les minéraux postérieurement
formés ; ses cristaux sont trés riches en inclusions liquides,
parfois 'ils sont colorés en brun-rouge ou violacé par un
pigment polychroique, qui est trés probablement de I'oxyde
de manganése. Le zircon forme des inclusions moins abon-
dantes et surtout moins constantes dans les minéraux basi-
ques.

La structure de la syénite est hypidiomorphe-grenue avec
un aspect phorphyroide, les gros cristaux de feldspath potas-
sique s’étant formés les derniers. La texture paralléle que la
roche prend fréquemment a did, vu Pabsence de cataclase,
étre créée avant la consolidation compléte du magma sous
Ieftet d’une compression, qui a probablement joué “aussi son
réle dans la formation de la structure caractéristique des
grands feldss)athq potassiques. Les nombreuses transforma-
tions minéralogiques que la roche a subies doivent étre dues
a des compressions postérleures a la consolidation et a l'inter-
vention de l'eau agissant a de grandes profondeurs, par con-
séquent & une temperature élevée et sous une forte pression.
Enfin, il est hors de doute que la roche a été postérieurement
encore modifiée par place par des efforts orogéniques agissant
a des profondeurs moindres et qu’il s’est formé ainsi des
zones de broyage, des structures cataclasuques locales, etc.

L’analyse d’un échantillon typique a donné : Si0, 59. o8,
TiO, 0.77, Al,0, 14.45, Fe,0, 1.52, FeO 3.09, CaO 4.74,
MgO 419 KO 754 Na,0 ~69 P,0; 0.51, GO, 0.11,
H,0 0.50, ce qui donnerait pour la composmon minéralo-
glque les proportlons suivantes : microcline-microperthite 50,
oligoclase-albite 10, orthose et microcline 7, quartz 5, horn-
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blende 15, biotite 10, apatite, titanite et orthite 3. Cette
roche est ainsi trés voisine de la syénite typique du Plauen-
scher Grund, avec une acidité un peu plus forte; on peut
la considérer comme une syénite potassique faiblement
quartzifére.

A cboté de la forme-type, la syénite du Piz Giuf montre
d’assez nombreuses variations tant au point de vue de la
composition qu’a celui de la structure ou de la texture. Ainsi
sur la bordure méridionale du massif syénitique, entre le
Giuffirn et le pied du Kleiner Mutsch, se montre une syénite
de structure granitique a grain moyen ou fin et de couleur
claire, caractérisée par la proportion relativement trés forte
de feldspath et par la quantité importante du quartz (10 a
15 9/)), quil faut considérer ou bien comme une ségrégation
de bordure acide du magma syénitique, ou bien peut-étre
comme le produit d’injections aplitiques ou pegmatitiques
dans la syénite. La texture paralléle est ici trés nelte; en
outre un clivage avec forte cataclase et développement impor-
tant de minéraux secondaires indique l'intervention d’un
dynamométamorphisme violent. Des roches analogues existent
a I’E du Kriizlipass, prés de Millersmatt et dans le Fellithal.

D’autre part, on trouve sur la bordure septentrionale, dans
la paroi du Schattig-Wichel, une variété basique, de couleur
foncée, porphyroide, avec un grain grossier. Dans la péte,
I’albite et I'oligoclase prédominent sur le feldspath potassique
et le quartz est trés rare. La biotite, représentée presque
exclusivement par la variété brune, est aussi abondante que la
hornblende. Cette roche contient de nombreuses ségrégations
basiques formées essentiellement de hornblende, de biotite et
de titanite avec une trés forle proportion de zircon, d’apa-
tite et d’orthite. L’auteur discate ici en détail la question des
auréoles biréfringentes qui se développent dans lintérieur
des cristaux de biotite ou de hornblende, autour des inclu-
sions de zircon et surtout d’orthite, et qui sont particulié-
rement nettes dans ces ségrégations basiques. Il considére ce
phénoméne comme dd a un passage du Fe,O,, et du Zr,0,
dansle cas du zircon, de 'inclusion dans le minéral encaissant,
sans trancher la question de savoir si cette réaclion est pri-
maire ou secondaire.

Par places, la syénite prend un aspect rubanné par suite
de la concentration suivant certaines zones de la hornblende
et du plagioclase, tandis que suivant d’autres zones la micro-
cline-microperthite et la biotite deviennent les éléments pré-
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dominants et que le quartz se trouve en quantité relativement
grande.

La structure de la syénite varie en ce sens qu’a cOté du
type porphyroide, on trouve un type granitique grossier, qui
est bien développé au milien du massif sur le versant NW
du Kleiner Mutsch, et un type granitique microgrenu, riche
en hornblende, en biotite et en plagioclase, qui affleure 4 la
Rienthalliicke. La texture est massive dans les variétés grani-
toides a gros grains et dans plusieurs variétés porphyroides;
a partir du type massif, on peut suivre une transformation
progressive de la roche dans le sens d’une schistosité toujours
plus prononcée. Celle-ci est due a la formation d’éléments
secondaires de plus en plus abondants (séricite, biotite, épi-
dote, quartz) qii se disposent en lamelles paralléles; elle a
été causée par une pression se faisant sentir & une profondeur
relativement grande, car les cataclases sont en somme peu
importantes, tandis que l’action de I'eau d’imprégnation est
prepondérante L’on arrive ainsi & des gneiss syénitiques et,
finalement, a de véritables gneiss a biotite.

Les roches filonniennes qui traversent la syénite et qui
dérivent incontestablement du méme magma profond se répar-
tissent comme d’habitude en roches mélanocrates et leuco-
crates.

Les filons mélanocrates sont abondants soit dans la syénite,
soit dans son voisinage immédiat ; leur épaisseur varie entre
10 cm. et 3 m., leur forme est simple, sans ramifications, et
leur position presque verticale. Ils devaient étre constitués A
état primaire de spessartites et de kersantites, mais c2s
roches ont subi une transformation compléte et ont pris
Paspect de schistes verdétres riches en biotite et en épldote
ce qui fait qu’elles ont été faussement 1nterpretées jusqu’ici.
D’aprés un échantillon relativement trés frais provenant de
la paroi du Rother Wichel, l'auteur définit les Spessartites
comme suit :

La roche est constituée par une pite verdatre enveloppant
des macro-cristaux de hornblende disposés tantdt irréguliére-
ment, tantdt fluidalement. Les cristaux de hornblende mon-
trent trés souvent un squelette formé de hornblende brune
completé par de la horblende beaucoup plus claire, ce qui
doit s’expliquer par une diminution brusque de la teneur du
magma en oxyde de fer; en outre, les cristaux ont souvent
été corrodés, puis recomplétés par de la hornblende claire.
La biotite primaire est trés peu abondante; par contre, on
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trouve en grande quantité de la biotite secondaire, qui offre
avec la hornblende les mémes relations que dans la syénite.
Les minéraux accessoires sont la titanite et ’épidote, ce
dernier formant par places des associations rayonnées, sphe-
rlthues Quelques cristaux de quartz paraissent étre prlmalres
et authigénes. La pdte est constituée par un agrégat micro-
grenu, granophyrlque par places, de feldspath et de quartz,
qui contient des aiguilles de hornblende, des grains de titanite
et de 'épidote en tous petits éléments.

Par sa composition chimique, comme du reste par sa struc-
ture, cette roche se rapproche des Spessartites avec une teneur
un peu plus forte en silice; elle a un caractére plutét plus
dioritique que syénitique et montre déja une analogie incon-
testable avec les types basiques de la série neutre, les porphy-
rites et les andésites. -

L’effet du métamorphisme sur cette roche consiste avant
tout dans le passage de la hornblende 4 la biotite, puis dans
la formation toujours plus abondante d’épidote, de séricite,
de quartz, etc.

L’auteur décrit ensuite comme diorite-porphyrite une roche
filonienne riche en macrocristaux de feldspath qui affleure sur
Iéperon S du Hélsistock. La hornblende est ici en grande
partie transformée en biotite ou méme en chlorite; elle montre
des associations curieuses avec la titanite.

Pour les Kersantites, M. Weber a pris comme types plusieurs
échantillons cassés dans un filon qui coupe la syénite au-
dessous du sommet septentrional du Giufstockli. La roche
est grise-brundtre, a grain trés fin, avec par places des macro-
cristaux d’orthose et de plagioclase L’orthose est en cristaux
prismatiques allongés suivant la zone des clinodomes ; les
plagioclases sont tabulaires suivant M, et appartiennent a
Pandésine. La pite est formée essentiellement par des baton-
nets maclés d’andésine, auxquels se mélent quelques cristaux
d’orthose, et entre lesquels s’intercalent des lamelles posté-
rieurement constituées de biotite brune, de sorte que la
structure rappelle la structure ophitique des diabases. Les
" minéraux accessoires sont ’apatite, la titanite, I’épidote, la
magnétite (rare), le quartz. Cette roche rappelle en somme
les Kersantites du Spessart et du Plauenscher Grund. La
composition chimique est la suivante : Si0, 57.97, TiO, 1.08,
Al,0, 17.35, Fe,0, 6.17, FeO 1.74, CaO 4.74, M0'0400
K 0 ) 67, NagO 2. M P 205 0175 elle correspond plutot a
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un magma dioritique avec pourtant une proportion de K,0 :
Na,0 qui rappelle le magma syénitique.

A certains endroits, la_Kersantite devient schisteuse et trés
riche en séricite et peut devemir difficile a distinguer des
schistes a biotite. Elle semble du reste ne former que peu de
filons. .

Les roches filoniennes leucocrates comprennent d’une part
des granite-porphyres, de 'autre des aplites, ces deux termes
étant reliés par des types de passage.

Les granite-porphyres forment plusieurs filons dans les en-
virons de Millersmatt (Etzlithal), entre Miillersmatt et le
Kreuzlipass et vers I'extrémité supérieure du Val Giuf. Ces
roches sont grisdtres ; les macrocristaux comprennent d’une

art des andésines de forme tabulaire, de l'autre de petites
lamelles de biotite associées en agrégats. La pite est en partie
sphérolithique, en partie “"ranophynque et se compose essen-
tiellement de quartz, d’orthose, d’oligoclase et de biotite. La
composition chimique- est nettement “acide avec 71.25 0/, de
silice, 13.67 9/, d’alumine, 2.41 9/, de chaux, 4.139%/, de po-
tasse, 4.22 9/, de soude.

Les gramte-porphyres montrent du reste des variations
soit pr1malres soit secondaires ; ainsi la pdte peut devenir
un peu plus grossiére et passer au lype microgranilique,
d’autre part il peut se méler aux macrocristaux d’andésine
des orthoses, enfin la roche prend souvent par dynamométa-
morphisme une texture schisteuse.

La plupart des filons qui traversent la syénite et les schistes
encaissants sont formés d’aplite. Les filons aplitiques sont
d’épaisseur trés variable et se ramifient infintment, de fagon
a former dans certaines régions de la syénite un réseau trés
serré.

" Sous le microscope ces aplites apparaissent sous la forme
d’un mélange de quartz et de feldspath, dans lequel sont
semées des lamelles plus ou moins ChE)OI'ltlSéeS de biotite, des
grains de titanite, et de petits amas d’épidote. Le quartz est
allotrlomorphe Porthose est & peu prés aussi abondante que
les plagioclases ; ceux-ci sont d’une part des albites franches
ou passant & l'oligoclase, de 'autre des andésines basiques.
A cbté des orthoses on trouve de nombreuses plages de mi-
crocline et de microperthite. La structure est panallotrio-
morphe. La  composition chimique est trés acide avec
13.33 9/, de silice, 15.90 %/, d’alumine, 0.70 %/, de chaux,
4.839/, de potasse 4.36 %/, de soude. -
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A cdté des aplites typiques l'auteur signale des aplltes a
hornblende, des aplites riches en biotite, des aplites a mous-
covite et a grenat, des aplites passant aux pegmatites.

Les relations qui existent entre les filons aplitiques et les
filons lamprophyriques montrent clairement que les premiers
sont plus récents que les seconds”

Le fait que toutes les roches filonniennes du massif syéni-
tique du Piz Giuf dérivent du méme magma fondamental
que la syénite ne peut faire aucun doute; ce magma devait
étre-celui d'une syénite quartzifére, plus riche en pla"‘IOClaSC
et plus pauvre en microcline, en hornblende et en biotite que
la syénite typique de la réglon avec a Feu prés la composi-
tion chimique suivante: Si0, 66.7, Al,O; 15.9, Fe,0, 2.7,
FeO 0.6, CaO 4.1, MgO 2.8, 1(086 \TaOBG

L’auteur discuate ici longuement les lois qui reglent la diffé-
renciation des magmas ; il montre en particulier que, con-
formément a Uopinion de Milch, le groupe des malchites et
des luciites, auquel appartlennent les Spessartites et les Ker-
santites du Piz Giuf, sont des différenciations basiques de
magmas gramto-dlorlthues et non des différenciations acides
de ‘magma diorito-gabbroides ; il fait remarquer d’autre part
qu’entre les diverses roches filonniennes du Piz Giuf il n’y a
{)lus de véritable consanguinité, mais que soit le rapport de

soude a la potasse, “soit les quantités proportionnelles
des métaux bivalants et monovalants varient notablement,
ce qui s’explique du reste par le degré élevé de la différen-
ciation dans les termes extrémes.

Le massif syénitique du Piz Giuf contient de nombreuses
intercalations de schistes cristallins, qui représentent incon-
testablement des formations sédimentaires métamorphiques
et qui correspondent & des plis synclinaux pincés et partielle-
ment résorbés.

Entre la terrasse de Auf den Feden (Fellitthal) et le Kleiner
Mutsch on voit en alternance avec des bancs de syénite un
gneiss trés riche en biotite, ayant subi par places une forte
injection aplitique. La biotite est rouge brunitre, entourée
de rutile et d’épldote les feldspaths sont en grains plus ou
moins arrondis et comprennent de l’oh%oclase qui prédomine,
de lorthose, et de 'andésine en faible quantité; le quartz
esl presque aussi abondant que le feldspath D’aprés l'ana-
lyse chimique on peut calculer la proportion des divers élé-
ments comme suit : Biotite 25 %/,, ohgoc]ase 25 9/,, orthose
12 %9, quartz 38 %+ A cause de sa tres grande richesse en
silice, de son excés d’alumine et de la quantité relativement
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trop forte de magnésie ce gneiss ne peut étre une roche in-
truswe metamorphlsée et doxt étre considéré comme un para-
gneiss, dérivé d’un grés granitique.

La roche présente du reste quelques variations. Malgré la
rareté des phénoménes de métamorphisme de contact on
Eeut admettre qne ces bancs de gneiss représentent des lam-

eaux empdtés dans la syénite, d’autant plus que dans cer-
taines coupes le métamorphisme de contact est évident; &
certains endroits on suit méme uue sorte de Jpassage du gneiss
a la syénite par pénétration dans le premier d’éléments ca-
ractéristiques de la secondc en particulier de la hornblende.

A ces gneiss a biotite s’associe un second type de gneiss,
qui a aspect foncé et parait formé essentiellement de biotite
el de mouscovite enveloppant des nids de quartz ou de feld-
spath L’orthose et le microcline semblent étre en quantité
a peu prés équivalente a celle de I'albite-oligoclase et de 1’an-
désine. Le quartz assez peu abondant remplit les intervales
entre les feuillets micacés ; la biotite est en partie chloritisée.
Le grenat et la clinozoisite sont abondants. La composition
minéralogique déduite de I'analyse chimique est & peu preés :
 Mouscovite 36 %, biotite 24 %/, chlorite 129/,, feldspath
20 %/, quartz 8 9/,. Cette roche doit étre considérée aussi
comme un paragneiss avec un fort excés d’alumine.

Enfin 'on trouve encore intercalés dans la syénite quelques
bancs de schistes amphiboliques.

Parmi les schistes encaissants on relrouve sensiblement
les mémes que parmi les enclaves contenues dans le massif
syénitique. Les principaux types sont :

1° Un schiste a biotite, formé en grande partie par des
lamelles de mica verditre au milieu desquelles s'intercalent
des amas de tilanite et d’épidote et des cristaux de pyrite
partiellement transformés en hématite ou en limonite. Le
quartz, 'orthose et 1’albite forment de nombreux lits entre
les couches de mica. Cette roche affleure au N du sommet
du Brichplanggenstock.

2° Un schiste analogue mais contenant en abondance de
la séricite-mouscovite, qui affleare a la Federlicke et a la
Crispaltliicke.

3° Un gneiss chloriteux avec mouscovite, contenant en
quantlte variable du grenat, de la tourmaline et de la ma-
gnétite, qui existe a la Kiem Mutsch-Liicke et a la Nerliicke.

4° Un schiste amphibolique formé de lits alternants de
feldspath et de hornblende, a laquelle s’associe souvent de la
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biotite. La hornblende est verte et fortement polychroique;

elle montre généralement (110) plus rarement (010) et (100).

Le feldspath est un labrador entouré d’une étroite ceinture
d’oligoclase. Le quartz se trouve en quantité trés variable en
grains allongés suivant le plan de clivage. La magnétite est
abondante. Cette roche affleure a la Klein Mutsch-Liicke.

5° Une roche calco-siliceuse qui existe au Kriizlipass, est

formée en proportion variable de grenat, de quartz, d’augile
et d’épidote avec par places un peu d’ alblte, et qui contlent
de nombreux nids et veines d’un marbre rosé finement cris-
tallisé. Il est probable qu’on a affaire ici & un dépét mar-
neux métamorphisé.

Le massif syénitique du Piz Giuf, spécialement dans sa
partie la plus large, est trés riche en gites minéraux, dans
lesquels on récolte surtout des quartz fumés, des adulaires,
des zéolithes et particuliérement des zéolithes calciques (Sco—
lézite, Laumontite, desmine, Heulandite, Faujasite). Il est
intéressant de constater ici Iexistence dans un massif intrusif
de la Faujasite, qui n’était connue encore que dans des roches
d’épanchement. L’on a trouvé d’autre part des agrégats de
Prehnite, de la Milarite, de la calcite, de ’apatite, de la tita-
nite, de I'épidote, de la byssollthe, de la chlorite, de la pyrite.
Parmi les trouvailles intéressantes il faut swnaler des galénes
associées a de la Wulfenite et de grands cristaux de Schee-
lite.

Aprés cette étude lithologique de la syémte du Piz Giuf
et de ses dérivés filonniens, M. Weber aborde la question
des relations de ce massif intrusif avec d’autres massifs in-
trusifs voisins. En effet la syénite est encadrée entre 2 zones
granitiques qui la bordent au N et au S. En outre au S de
la zone syénitique principale on trouve, au milieu des roches
de la zone granitique méridionale, auxquelles elle est étroite-
ment associée, une bande de syénite toute semblable a la
syénite du Piz Giuf avec cette seule différence qu’elle a un
grain plus grosswr et une structure un peu plus porphyroide.
Cette zone 1ntéressante s’étend depuis le Lauiersee au N de
I'Oberalp par la Felliliicke et le Val Val jusqu’au Val Giuf.

Le granite de la zone méridionale est gris, a grain moyen
ou fin avec de grands cristaux de mlcrochne-mlcroperlhlte et
des cristaux plus petits de microcline, d’orthose et d’oligo-
clase. Les gros individus de microperthite sont riches en in-
clusions de p]awloclase, de quartz, de biotite et d’orthite. La
biotite est brune mais souvent en partie chloritisée. Le quartz
est abondant. La titanite, I'orthite, Papatite, le zircon, repré-
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sentent les minéraux accessoires. La structure est granitique
porphyroide et la texture tant6t massive, tantdt schisteuse
par dynamométamorphxsme

Dans le granite s’intercalent outre la bande de syémle dont
il vient d’dtre question, des lentilles et des trainées de la
méme roche, qui différent de la syénite du Piz Giuf seule-
ment par une structure plus franchement granitique et par
absence de gros cristaux de microcline-microperthite. Il est
probable que ces trainées représentent des parties ancienne-
ment consolidées du magma syénitique avant sa différencia-
tion, englobées postérieurement dans le granite.

Le granite est d’autre part travers¢ par un nombre impor-
tant de filons appartenant a des types de roches divers : dio-
rites, diorite-porphyrites, Spessartites, Kersantites, granite-
porphyres aplites, pegmatites.

Tandls que le massif granitique méridional s’élargit de
I’'W a I'E, le massif granitique septentrional subit dans la
méme direction un rétrécissement ; ce dernier comprend en
outre un type de roche un peu plus acide et plus franche-
ment granitique. La structure de la roche est partout eugra-
nitique sauf dans le voisinage du massif syénitique, ou elle
devient porphyroide. La texture est massive ou schisteuse
suivant les points et 'auteur distingue les principaux types
sulvants :

@) Granites massifs, & grain généralement moyen, riches
en quartz, en orthose et en microperthite, relativement pau-
vres en oligoclase et en biotite. La quantité de ces deux der-
niers minéraux peut pourtant augmenter beaucoup, au point
que les plagioclases deviennent prédominants et que la roche
passe a un type dioritique.

b) Granite-gneiss dans lesquels les feldspaths potassiques
predomment fortement sur les p]agloclases qui n’apparaissent
guére que sous forme d’associations microperthitiques ou
fibreuses avec les premiers. La biotite avec de la mousco-
vite, de la séricite, de la clinozoite, elc., forme des lamelles
onduleuses enveloppant des lentilles de quartz et de feld-

spath cataclastiques. L’ apatite, le zircon et Porthite sont les
principaux éléments accessoires.

¢) Granite-gneiss porphyroides, prenant la forme de gneiss
oeillés avec de gros cristaux de feldspaths potassiques (micro-
perthite) souvent entourés de quartz et enveloppés par des
lamelles de biotite et de séricite. Dans la pate, 'oligoclase
est prédominant, et la microperthite est plus abondante que
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Porthose et le microcline. L’orthite parait étre toujours assez
abondante.

Les roches filonniennes sont ici localisées aux abords de
la syénite, et appartiennent aux mémes types que dans la
zone meéridionale.

Pour finir, M. Weber établit une comparaison entre le
massif intrusif granitique-syénitique du Piz Giuf et les autres
formations analogues du massif de I’Aar, ainsi le granite du
Puntaiglas avec ses trainées syénitiques, les gramte-gnelss de
la région de Geeschenen avec les filons fortement métamor-
phisés qui les accompagnent, les gneiss a amphibole de Sie-
delen sur la route de la Furka et de Zumdorf dans le Gross-
thal et les amphibolites de la zone gneissique méridionale du
massif de I’Aar occidental, les granite-gneiss du Grimsel,
etc.... Ces diverses formations appartiennent d’aprés I'auteur
a un seul et méme complexe intrusif diversément différencié.
Tardis que dans ’E. du massif de I’Aar, I’ensemble des ro-
ches se rapportent a un magma syénitique franc, dans 'W,
1l faudrait admettre un magma de syénite quartzifére, et dans
le centre un magma syénlthue-wramthue Transversalement
les roches relativemeut acides sont concentrées dans les ré-
gions axiales, tandis que les roches plus basiques leur forment
une bordure au S. et au N.

La succession dans les intrusions diverses parait devoir étre
définie comme suit : la premiére phase a été marquée par la
montée des syénites, puis sont venus les granites qui ont en-
globé les syénites, enfin sont apparues les roches ﬁﬂonniennes
dans l'ordre suivant : d’abord les kersantites et les granite-
porphyres, puis les spessartites et les aplites. L’intrusion
s’est faite conjointement avec un plissement des schistes en-
caissants qui sont donc incontestablement plus anciens, et ce
plissement doit rentrer trés probablement dans la période
carboniférienne, les quartzporphyres de la Windgille qui sont
d’4ge carboniférien devant représenter les roches d’épanche-
ment correspondant aux granite-porphyres des massifs d’in-
trusion.

On peut donc admettre qu'avant la période carboniférienne
un premier plissement provoqua la montée dans un voussoir
des schistes cristallins d’un magma diorito-granitique ; celui-
ci se différencia bientét en un noyau granitique et deux bor-
dures syénitiques qui se consolidérent sous pression. Ensuite,
pendant la période carboniférienne et sous 'effort d’un nou-
veau plissement, se produisit la montée de masses granitiques
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acides au centre, de masses dioriliques, gabbroides, etc...
latéralement; ces roches se consolidérent sous pression et su-
birent toutes une protoclase plus ou moins accentuée. Puis se
formérent les filons, d’abord ceux remplis par les types peu
différenciés, puis par les types plus différenciés.

Alpes grisonnes. — M. U. GRuBeNMANN (11) a profité du
forage d’un tunnel destiné 4 amener les eaux de la Clemgia
aux forces motrices de Schuls (Basse-Engadine) pour récolter
quelques spécimens des roches basiques qui sont intercalées
dans les schistes métamorphiques du versant droit de la
vallée. Ces échantillons appartiennent aux types suivants :

le Un gabbro saussurilisé a grain moyen ou fin, constitué
essentiellement par des associations feutrées dalo'ullles de
zoisite et de grains d’épidote, et par une biotite en grande
partie chloritisée. L’ilménite est abondante; le quartz se ren-
contre en petlte quantllb L’analyse a réveélé une composition,
correspondant a celle d’un gabﬁro tendant vers les diorites
ou les syénites augitiques.

2° Un gabbro de facies pefrmatmque qui forme des filons
de 20 4 30 cm. La roche est constituée par de grands cris-
taux d’andésine plus ou moins saussuritisée, par de grandes
lamelles de biotite en quantité trés variable et par du quartz
qui apparait tantét en amas de petits grains, tantot lié an
feldspath en associations pegmatitiques. La composition se
rapproche de celle du type précédent avec une teneur un peu
plus forte en alumine et en alcalis, un peu plus faible en fer
et en magnésie.

3° Une amphibolite a biotite, qui forme des filons inter-
calés entre ceux du gabbro précédent, et qui passe latérale-
ment & de la serpentme L’élément essentiel est une amphi-
bole verte-grisitre, peu polychroique, & laquelle s’associe une
biotite brune en petites lamelles irréguliéres. La pyrite et la
magnétite forment des cristaux macroscopiques inégalement
repartls Cette roche semble dériver du magma gabbroide,
dont elle se distingue par une basicité plus accusée, par la
réduction marquée de I'alumine et la disparition presque
compléte des alcalis, et par la teneur trés forte en magnésie.

M. U. GruBenmaNN (10) a, d’autre part, en se basant
plus spécialement sur quelques pegmatites de la Basse-Enga-
dine, repris la question de lorigine de cette catégorie de ro-

ches, que les uns attribuent exclusivement a une action pneu-
matolytique, c’est-a-dire a la pénétration de minéralisateurs
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dans une roche plus froide et a la cristallisation par abais-
sement de température, tandis que d’autres y volent le ré-
sultat de la consolidation dans les fissures d’une roche non
encore complétement refroidie de pénétrations magmatiques.
Il semble en réalité que ces deux processus doivent entrer en
ligne de compte dans une explication générale, 'un ]ouant le
role preponderant ou méme exclusif dans certains cas, ’autre
dans d’autres cas. Dans les pegmatites pneumatolytiques la
composition sera plus ou moins mdépendante de celle du
milien ambiant, la structure sera grossiére et ne montrera
aucun ordre rco‘uller dans la cristallisation des éléments;
dans les pegmatiques plus ou moins exclusivement mag—
matiques les caractéres seront exactement inverses; et, si
les deux actions se sont combinées, nous aurons des carac-
téres transitoires.

Etant donné ce qui précede, nous pourrons avoir des peg-
matites de compositions trés diverses, mais les types se rat-
tachant & des magmas dioritiques ou granitiques sont de
beaucoup les plus fréquents

En Su1sse, la plupart des pegmatites connues sont des peg-
matites & mouscovite du type acide; I'on a signalé pourtant
quelques gisements de pegmatites a tourmahne ains1 dans le
Binnenthal, & I’Alp Maigels dans 'Oberland grison, dans la
partie orientale du massif de ’Aar. En outre, M. Gruben-
mann vient de constater un gisement de roche semblable au-
dessous du sommet septentrional du Piz Cotschen dans la
Basse-Engadine. Le filon est intercalé entre des bancs de
gneiss en concordance. La roche est coustituée par de gros
éléments de feldspath blanc et de quartz grisitre et par de
grands aggrégats lamelleux de mouscovite, dans lesquels sont
enchassés de nombreux prismes de tourmaline alteignant
jusqu’a vingt cm. de longeur. Ces prismes montrent généra-
lement (1010) et (1120) et ne possédent pas de terminaison
cristallographique ; ils sont souvent divisés longitudinalement
en frongons plus ou moins écartés, entre lesquels ont cris-
tallisé du quartz et du mica. L’analyse chlmlquc a permis
d’établir que la tourmaline correspond 4 un mélange iso-
morphe d’une tourmaline sodique avec la formule Slm B,
Als Na, Hy Oy ou B ALO 5. 4(Si O,), Al; Na H, et d’'une
tourmaline. ferro- mawnesmnne avec la formu]e 81 Be Alys
(ge Mg),c, H,, Og; 0u B; Al, O, . 4(Si 0,), Al .9 (Sl Oy)q
(Fe M

a mouscowle forme des aggrégats atteignant deux cm?
de surface et montrant parfois (110) et (010) L’analyse chi-



POUR L’ANNEE 1904. — 41re PARTIE 607

mique a montré qul s’agit ici d’'un mélange isomorphe de
313 parties de mouscovite pour 3 de méroxéne. Le feldspath,
qui forme la plus grande partie de la roche, se développe en
gros grains sans formes crlstallowraphlqucs, miclés en gé-
néral suivant la loi de albite; il appartient & un plagioclase
voisin de lalbite et contenant peu de potasse et encore moins
de chaux.

Alpes tessinoises. — M. G. KLemm (13) a entrepris I'étude
des schistes cristalling du Tessin dont les caractéres sont
encore si imparfaitement connus.

A propos du gneiss du Tessin auteur fait remarquer que
cette Toche contient de nombreux fragments de schistes, qui
sont particuliécrement abondants sur les flancs de la vallée du
Tessin entre Faido et Rodi Fiesso. La structure schisteuse
du gneiss, qui est souvent trés nette et permet de constater
Pintensité des plissements, doil avoir pour origine premiére
une structure fluidale ; elle n’est en tous cas pas d’origine dy-
namométamorphique, les cataclases faisant généralement dé-
faut. En outre, il est facile de constater les signes d’une action
de contact réciproque entre le gneiss et les schistes qui le
recouvrent; ceux ci débutent méme partout par une large zone
injectée. Ainsi le gneiss du Tessin doit étre considéré comme
un véritable granite.

.La couverture sédimentaire de cette roche intrusive, com-
prend une grande variété de schistes, micaschistes, calc-
schistes, phyllades, cornéennes, etc..., au milieu desquels
sont intercalés deux zones de dolomies plus ou moins mar-
morisées et de gypse. Ces formations dessinent une voiite trés
large, dirigée NW- SE, coupée par la vallée du Tessin et I’hy-
pothése de Lexistence d’un double synclinal dans le Val Be-
dretto et & Airolo ne peut pas étre maintenue. Une partie de
ces sédiments sont certainement liasiques et contiennent par
place des fossiles; ils ont subi non un dynamométamor-
phisme, mais un métamorphisme de contact effectué par le
granite lors de son intrusion, qui doit avoir été contempo-
raine du plissement des schistes encaissants.

L’auteur admet qu’aucun mouvement OI‘Ofrémque important
ne s’est produit aprés lintrusion du granite, et comme les
pllssements qui ont affecté la région datent de la seconde
moitié des temps tertiaires, il fait remonter ’dge de la roche
granitique seulement jusqu’a cette méme époque.

Roches erratiques. — M. L. Hezner (12) ayant reconnu
par des recherches antérieures la parenté étroite qui existe
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entre les éclogites et les jadéites, a désiré reprendre I'étude
des matériaux récoltés et examinés par M. Bodmer-Beder,
et provenant des stations lacustres de la Suisse centrale et
occidentale. (Voir Revue, p. 1902.)

Les jadéites erratiques ont toutes montré une analogie évi-
dente avec les éclogites. Quant aux « saussurites » de
M. Bodmer-Beder, il “faut remarquer quaucune d’elles ne
correspond exactement a la définition de la saussurite, qui
est formée par un mélange d’éléments mlcroscoplques de
zoisite ou d’épidote avec de l'albite et quelquefois un peu
d’orthose, ensuite que les roches réunies sous ce nom appar-

tiennent a des catégories faciles a distinguer, qu'on peut dé-
finir comme suit :

1o Saussurites éclogitites. Ces roches sont au fond des éclo-
gites & grain trés ﬁn, elles sont constituées essentiellement
de grenat et de pyroxéne avec beaucoup de rutile, de magné-
tite et de zoisite. Dans certains échantilions, le pyroxéne est
plus ou moins complétement ouralytisé, et 1l se développe de
petits amas de feldspath. La structure devient alors porphy-
roblastique avec des éléments relativement gros de grenat et
de pyroxéne entouré par une pite crypto- dlablasthue

2° Saussurites jadéitiques. Ces roches sont constituées essen-
tiellement par un pyroxeéne, souvent en partie ouralitisé avec
comme minéraux accessoires de ’épidote et de la pyrlte Les
grains de pyroxéne sont déchiquetés, souvent écrasés, et la
structure est habituellement granoblastique. Un échantilion
de ces roches, ayant servi a la confection d’une hache trouvée
a Schaffis (lac (g,e Bienne), est caractérisé¢ par la présence de
nids porphyroblastiques d’un pyroxéne incolore entourés
d’un cercle de petits grenats au milieu d’'une masse formée
de petits grains d’un pyroxéne également incolore et peu biré-
frmgeant L’analyse chlmlque d’un fragment de cette roche a
montré d’abord que celle-ci est remarquablement pauvre en
eau, ce qui exclut la possibilité d’un produit de décomposi-
tion, ensuite qu’elle correspond & un magma gabbroide ba-
sique ayant subi une recristallisation 1ntense. La texture
massive de la roche semble indiquer que cette recristallisa-
tion a du se faire & une grande profondeur. La pierre de la
-hache de Schaffis est du reste tout a fait semblable a cer-
taines roches des environs de Saas et en particulier de celle
qui a été classée par M. Rosenbusch sous le nom d’Allalinite.

3° Saussurites &4 hornblende et zoisite. L’auteur réunit dans
cette troisiéme catégorie des roches formées essentlellemen_t
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de pyroxéne, mais qui se distinguent des précédentes par la
suppression du contraste entre les porphyroblastes et la
masse, puis par-apparition autour des cristaux d’augite de
grains de hornblende secondaire et de zoisite. Parfois la
quantlte du pyroxéne est extrémement réduite et il ne reste
plus comme élémenls essentiels que de la hornblende avec
de la zoisite et un peu de biotite.

En résumé les saussurites de M. Bodmer-Beder sont plutit
des types intermédiaires entre les saussurites et les jadéites.

[Ic PARTIE — GEOPHYSIQUE
Actions et agents externes.

SOURCES ET EAUX D’INFILTRATION

Le Congrés international d’hygiéne et de démographie a
Bruxelles ayant mis a son ordre du jour la question des exi-
gences nécessaires pour les eaux potables, issues des ter-
rains calcaires, notre compatriote, M. H. Scuarpt (33), s’est
chargé de faire un rapport sur ce sujet dont jextrais les
idées suivantes :

Les terrains calcaires sont par excellence des terrains col-
lecteurs des eaux et donnent lieu par conséquent aux sources
les plus nombreuses et les plus volumineuses dans les régions
montagneuses. Les grandes étendues d’affleurements cal-
caires absorbent non seulement les eaux de pluie qui y
tombent, mais aussi, au moins en partie, les cours d’eau qui
les traversent. Les eaux ainsi collectées s’amassent dans les
formations calcaires et ressortent sur des points d’affleure-
ment plus bas sous forme de sources vauclusiennes ou de
résurgence, dont la source de I’Areuse, celle de la Noiraigue,
celle de I'Orbe, etc..., sont des exemples typiques. Les eaux
n’ayant pas été filtrées pendant leur voyage souterrain con-
tiennent a leur sortie les mémes éléments qu’a leur entrée
et peuvent dans certains cas étre dangereuses. Si pourtant
les rochers calcaires sont couverts d’une couche de terre
arable et de végélation, il y aura un commencement de fil-
tration qui tendra & régulariser le débit des sources et a pu-
rifier les eaux. Si le calcaire est couvert par un revétement
un peu épais de terrain filtrable (grés tertiaire, dépot de gra-
viers pleistocénes), la filtration étant plus accentuée, les eaux
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